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ABSTRAKT
Tato práce je zamČĜena na nástroje pro frézování. V první ?ásti jsou po-
psány základní charakteristiky frézování, kde je kladen dĤraz na charakteristi-
ku obrábČcího procesu, popis základních zpĤsobĤ frézování a Ĝezné podmín-
ky. V další ?ásti je provedena charakteristika frézovacích nástrojĤ z hlediska 
konstrukce, nástrojového materiálu, zpĤsobu ozna?ování a užití. Poslední ?ást 
této práce je zamČĜena na pĜehled a vzájemné porovnání vybraných nástrojĤ v 
sortimentu výroby tĜech významných domácích a svČtových producentĤ ná-
strojĤ. Porovnání je provedeno pro ?elní frézy u výrobcĤ Pramet Tools s.r.o., 
Sandvik Coromant a Ceratizit S.A.   
Klí?ová slova 
Frézování, frézovací nástroje, ?elní frézy.
ABSTRACT
This work is specialized in milling tools. The basic characteristics of mill-
ing are described in the first part, where emphasis is put on the characteristic 
of machine tool operations, on description of the basic milling ways and cutting 
conditions. Next part makes the characteristic of milling tools from the view-
point of construction, tool material, the way of labeling and using. Last part of 
this work is concentrated on summary and reciprocal comparing of chosen 
tools in production assortment of three significant home and world producers. 
The comparing is made for face milling cutters produced by Pramet Tools Ltd., 
Sandvik Coromant and Ceratizit S.A.
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ÚVOD
Frézování patĜí dnes spole?nČ se soustružením k nejvýznamnČjším me-
todám strojního obrábČní. Speciální frézovací stroje jsou schopny nahradit v 
nČkterých pĜípadech i samotné soustružení, takže je možno na jediném stroji 
provádČt velké množství zna?nČ rozdílných operací. 
V dnešní dobČ je na CNC obrábČcích centrech možno frézovat plochy  
velmi složitých tvarĤ, jako jsou napĜ. složité kovací zápustky apod.
Pro dosažení nejlepších výsledkĤ však nesta?í jen kvalitní obrábČcí stroj, 
ale je naprosto nezbytné užití kvalitního a pro danou operaci a obrábČný mate-
riál vhodného nástroje.
Frézovací nástroje jsou ve vČtšinČ pĜípadĤ zna?nČ složité a drahé. Vyšší 
cena je zpĤsobena nejen složitostí a pĜesností jejich tvarĤ a tedy náro?ností
na jejich výrobu, ale i z dĤvodu užití speciálních Ĝezných materiálĤ. PĜi správ-
né volbČ a použití však tyto nástroje umožĖují velmi efektivnČ obrábČt, díky 
?emuž se jejich poĜizovací náklady zejména pĜi sériové a hromadné výrobČ
mnohonásobnČ vrátí. 
Nabídka frézovacích nástrojĤ je v dnešní dobČ velmi rozsáhlá. Nej?astČji
užívané jsou nástroje s vymČnitelnými bĜitovými desti?kami ze speciálních 
Ĝezných materiálĤ. Široký sortiment Ĝezných materiálĤ, které jsou nyní k dispo-
zici, je výsledkem jejich dlouholetého vývoje. Je totiž potĜeba efektivnČ obrábČt
konstruk?ní materiály o zna?nČ rozdílných vlastnostech a rĤzným materiálĤm
proto musí být vhodnČ pĜizpĤsobeny i nástroje. 
Obr. 1 Nástroje firmy Mitsubishi (Japonsko) 1
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1     ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKY FRÉZOVÁNÍ 
Frézování je strojní obrábČní, pĜi kterém je materiál obrobku odebírán ví-
cebĜitým nástrojem. Tento nástroj se nazývá fréza a stroj, na kterém se frézo-
vání provádí, se nazývá frézka. 
Základní operací frézování je obrábČní rovinných ploch, ale jak již bylo 
zmínČno v úvodu, je možno obrábČt i tvarové plochy a na speciálních obrábČ-
cích strojích napĜ. i složité tvary zápustek ?i ozubených kol apod.
PĜi výrobČ složitých sou?ástí se mohou sou?asnČ vyskytovat operace ob-
rábČní ploch s rĤznými požadavky na pĜesnost a kvalitu povrchu, což klade 
vysoké požadavky na sortiment potĜebných nástrojĤ, jejich pracovní a obzvláš-
tČ výkonové charakteristiky.3
Z uvedeného tedy vyplývá, že složitost tvaru a kvalita obrábČné plochy je 
omezována nejen možnostmi obrábČcího stroje, ale samozĜejmČ také zvole-
ným nástrojem. 
1.1 ěezné pohyby pĜi frézování 
PĜi frézování koná hlavní pohyb (vc) vždy nástroj a jedná se o pohyb ro-
ta?ní. Vedlejší pohyb (vf) ve velké vČtšinČ pĜípadĤ koná obrobek. ?asto se jed-
ná o pohyb pĜímo?arý, který je umožnČn ve tĜech osách. NapĜ. u okružního a 
planetového frézování mĤže být vedlejší pohyb rota?ní, vykonávaný obrobkem 
nebo nástrojem.4
Moderní stroje pro frézování umožĖují užití vedlejších pohybĤ ve více 
osách sou?asnČ, což umožĖuje obrábČt složité tvary sou?ástí s vysokou pro-
duktivitou práce. 
Obr. 1.1 PĜíklad nČkterých zpĤsobĤ frézování 2
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1.2 ObrábČcí proces 
ObrábČcí proces pĜi frézování je pĜerušovaný a každý bĜit frézy pĜi nČm
odĜezává tĜísky promČnné tloušĢky (Obr.1.2). Na rozdíl od soustružení pracuje 
bĜit frézovacího nástroje prakticky vždy v podmínkách pĜerušovaného Ĝezu, 
tzn., že bČhem jedné otá?ky nástroje každý bĜit minimálnČ jedenkrát vnikne do 
obrobku a jedenkrát ze zábČru vyjde. Podle tvaru frézované plochy mĤže být 
tČchto pĜerušení i více.5,6 BČhem jedné otá?ky nástroje tedy každý bĜit odĜízne 
minimálnČ jednu tĜísku.  
PĜi vniknutí bĜitu nástroje do obrobku je bĜit vystaven silovému rázu, který 
vyvolává silné mechanické namáhání v bezprostĜední blízkosti ostĜí. V dĤsled-
ku tohoto silového rázu mĤže za nepĜíznivých podmínek dojít až ke kĜehkému 
porušení ostĜí a to buć ve formČ makroporušení, kdy dojde k lomu bĜitu, nebo 
ve formČ mikroskopického kĜehkého porušení ostĜí, kdy dojde k jeho vydrolení. 
StejnČ tak i výstup bĜitu ze zábČru je provázen mechanickým namáháním 
ostĜí, které je zpĤsobeno odtrháváním adhezních svarĤ mikroskopických ?ás-
tic obrábČného materiálu, které ulpívají na bĜitu bČhem procesu Ĝezání. Také 
tento jev mĤže za nepĜíznivých podmínek vést k vydrolení ostĜí. BezprostĜed-
nČ po výstupu z Ĝezu také dochází k prudkému ochlazení bĜitu nástroje. Je te-
dy navíc vystaven teplotnímu rázu, který vyvolává silné vnitĜní pnutí, jehož ná-
sledkem mĤže být vznik drobných tzv. hĜebenových trhlin. Lze tedy konstato-
vat, že charakteristickým rysem procesu opotĜebení bĜitu frézovacího nástroje 
jsou únavové jevy v dĤsledku cyklických, mechanických a teplotních rázĤ.5
Obr. 1.2 PĜíklad zmČny tloušĢky tĜísky pĜi jejím odĜezávání
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1.3 Základní zpĤsoby frézování 
Podle použitého nástroje se z technologického hlediska frézování dČlí na 
dva základní zpĤsoby. Na frézování válcové (Obr 1.3) a ?elní (Obr. 1.4). Od 
tČchto základních zpĤsobĤ se pak dále odvozují nČkteré další zpĤsoby, mezi 
které patĜí napĜ. frézování okružní - vnČjší nebo vnitĜní a frézování planetové - 
vnČjší (Obr. 1.5) nebo vnitĜní.4
  Obr. 1.3 Válcové frézování (nesousledné) 7 Obr. 1.4 ?elní frézování 7
  Obr. 1.5 VnČjší planetové frézování 6
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Válcové frézování se pĜevážnČ uplatĖuje pĜi práci s válcovými a tvaro-
vými frézami, kde zuby frézy jsou vytvoĜeny pouze po obvodu nástroje a 
hloubka odebírané vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy a smČr posuvového 
pohybu (vf).
7 PĜi tomto zpĤsobu frézování je obrobená plocha rovnobČžná s 
osou nástroje. 
V závislosti na kinematice Ĝezného procesu pĜi válcovém frézování se 
rozlišují dva základní zpĤsoby frézování. Sousledné a nesousledné. PĜi frézo-
vání sousledném (Obr. 1.6) se zuby nástroje, které odĜezávají tĜísku, pohybují 
ve smČru posouvajícího se obrobku. Naopak u frézování nesousledného (Obr. 
1.7) se zuby nástroje odĜezávající tĜísku pohybují proti smČru posouvajícího se 
obrobku.
BČhem sousledného válcového frézování se tloušĢka tĜísky v prĤbČhu je-
jího odĜezávání postupnČ snižuje z maximální hodnoty až na hodnotu nulovou, 
pĜi?emž pĜi výjezdu bĜitu nástroje ze zábČru vzniká obrobená plocha. Výsledná 
síla, pĤsobící na obrobek, má oproti nesouslednému zpĤsobu frézování smČr
do stolu stroje, ?ímž napomáhá upnutí obrobku, a je proto možno užít jedno-
dušších upínacích pĜípravkĤ než v pĜípadČ frézování nesousledného. PĜi sou-
sledném frézování je zapotĜebí, aby stroj mČl vymezené vĤle a zajištČné pĜed-
pČtí mezi posuvovým šroubem a maticí stolu, protože smČr Ĝezné rychlosti ná-
stroje (vc) a posuvové rychlosti obrobku (vf) je shodný. V okamžiku zábČru ná-
stroje by vĤle mezi posuvovým šroubem a maticí stolu byla vymezena na jed-
nu stranu, zatímco v okamžiku, kdy by žádný zub nástroje nezabíral, by se vĤ-
le v posuvovém mechanismu vymezovala na stranu opa?nou. Došlo by tedy k 
nestejnomČrnému posuvu stolu stroje. Z tohoto dĤvodu tento zpĤsob válcové-
ho frézování nelze použít, pokud na to není stroj uzpĤsoben. PĜi sousledném 
frézování je zapotĜebí mít kvalitní povrch obrobku (zbavený okují, písku atd.), 
aby nedošlo k rychlému poškození nástroje, který zabírá do neobrobené plo-
chy. Obrobená plocha je však kvalitnČjší než u frézování nesousledného. PĜi
tomto zpĤsobu frézování je také vyšší trvanlivost bĜitĤ nástroje než pĜi frézo-
vání nesousledném. Dochází sice k velkému mechanickému rázu pĜi nájezdu 
bĜitu do zábČru, ale nemĤže zde dojít ke tĜení bĜitu o obrobenou plochu, ke 
kterému dochází u nesousledného frézování pĜi vnikání bĜitu do materiálu ob-
robku. PĜi tomto zpĤsobu frézování je možnost použití vyšších Ĝezných rych-
lostí a posuvĤ a je zde také zapotĜebí menší Ĝezný výkon.4,5,6
  Obr. 1.6 Sousledné válcové frézování 8
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PĜi nesousledném válcovém frézování se tloušĢka tĜísky bČhem jejího od-
Ĝezávání postupnČ zvyšuje z teoreticky nulové až na maximální hodnotu, pĜi-
?emž se na za?átku zábČru bĜitu nástroje vytváĜí obrobená plocha. TĜíska se 
neoddČluje ihned od okamžiku, kdy se bĜit nástroje dostane do kontaktu s ob-
robkem, ale až po ur?itém skluzu bĜitu po ploše vytvoĜené pĜedchozím zubem 
frézy. BĜit se tedy ur?itou dobu intenzivnČ tĜe hĜbetem o obrobenou plochu než 
dojde k jeho plnému vĜezání do materiálu obrobku. KvĤli tomu dochází ke 
vzniku silových ú?inkĤ a deformací, které zpĤsobují zvýšené opotĜebení bĜitu a 
v kone?ném dĤsledku také zhoršení kvality obrobené plochy. Výsledná síla, 
která pĜi tomto zpĤsobu frézování pĤsobí na obrobek, má smČr nahoru od sto-
lu stroje a snaží se tedy obrobek od tohoto stolu odtáhnout. Je proto zapotĜebí
zajistit kvalitní upnutí obrobku. Tento zpĤsob frézování není náro?ný na kvalitu 
povrchu obrobku (okuje apod. nevadí), protože bĜit nástroje zabírá vždy již do 
obrobené plochy. Nesousledné frézování není ani tolik náro?né na konstrukci 
obrábČcího stroje, jako frézování sousledné. Není totiž potĜeba narozdíl od 
frézování sousledného vymezování vĤle mezi posuvovým šroubem a maticí 
stolu stroje. U nČkterých strojĤ toto vymezení dokonce není možné, takže je 
nutno pĜi válcovém frézování obrábČt tímto zpĤsobem, aby nedošlo k poško-
zení nástroje, popĜ. dokonce i stroje.4,5,6
?elní frézování se rozdČluje v závislosti na poloze osy frézy vzhledem 
k frézované ploše na symetrické (Obr. 1.8) a nesymetrické (Obr. 1.9). Není 
však dále rozdČlováno jako frézování válcové pĜímo na sousledné a nesou-
sledné, protože pĜi ?elním frézování dochází k souslednému i nesouslednému 
frézování sou?asnČ (Obr.1.8).7
PĜi symetrickém ?elním frézování nástroj obrábí tak, že jeho osa je stále 
ve stĜedu frézované plochy. Osa frézy tedy protíná osu frézované plochy. 
U frézování nesymetrického osa nástroje osu frézované plochy neprotí-
ná, ale v podstatČ stále protíná rovnobČžku s osou této frézované plochy. 
   Obr. 1.7 Nesousledné válcové frézování 8
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Nesymetrický zpĤsob ?elního frézování je v nČkterých pĜípadech, kdy je 
možno volit mezi obČma zpĤsoby, výhodnČjší než symetrický a volí se nČkdy
napĜ. proto, aby se zajistilo, že v místČ vniknutí bĜitu do obrobku dojde k prv-
nímu dotyku mezi bĜitem a obrobkem dále od ostĜí, ?ímž se zmenšuje nebez-
pe?í lomu bĜitu. Toto se však uplatní jen u nástrojĤ s ur?itou geometrií bĜitu. 
Dále se nesymetrický zpĤsob mĤže užít napĜ. za tím ú?elem, aby v místČ vý-
stupu bĜitu z Ĝezu nebyla pĜíliš malá tloušĢka tĜísky, pĜi které vystupuje ostĜí bĜi-
tu ze zábČru, protože potom roste pravdČpodobnost poškození bĜitu pĜi odtr-
hávání ?ástic nárĤstku, který vzniká zejména pĜi extrémnČ tenké tĜísce. PĜi ne-
symetrickém frézování je zapotĜebí nastavit optimální polohu osy nástroje 
vzhledem k ose obrábČné plochy, protože pĜi velkém pĜesunutí osy frézy od 
osy obrábČné plochy mĤže naopak docházet k nepĜíznivým vlivĤm zhoršujícím 
proces obrábČní. NapĜ. pĜi extrémním pĜesunutí osy frézy k výstupní hranČ
roste tloušĢka tĜísky smČrem k výstupu bĜitu z obrobku a tím se zvyšuje namá-
hání ostĜí z hlediska teplotního rázu.5
 Obr. 1.9 Nesymetrické ?elní frézování
   Obr. 1.8 Symetrické ?elní frézování
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V nČkterých pĜípadech je výhodnČjší aplikovat pokud možno symetrické 
?elní frézování a to napĜ., když je obrábČná plocha ?lenitá, kde dochází k vČt-
šímu po?tu pĜerušení Ĝezu bČhem jedné otá?ky nástroje. 
Každý z uvedených zpĤsobĤ frézování má své výhody i nevýhody. Je te-
dy nutno zvolit správný zpĤsob podle toho jaký obrobek, jak a na jakém stroji 
se obrábí. 
1.4 ěezné podmínky pĜi frézování 
PĜesnost rozmČrĤ, tvarĤ a jakost obrobené plochy je ovlivnČna nejen 
zpĤsobem frézování a samozĜejmČ také geometrií frézovacího nástroje, ale je 
významnČ ovlivnČna dalšími faktory. Z nichž velmi velký význam má správné 
nastavení Ĝezných podmínek. NeménČ dĤležité je však také napĜ. pĜesné seĜí-
zení nebo naostĜení nástroje. 
ěezné podmínky pĜi frézování jsou definovány pomocí Ĝezné rychlosti, 
rychlosti posuvu a šíĜky zábČru ostĜí.
ěezná rychlost vc [m/min] se zjednodušenČ uvažuje jako rychlost hlav-
ního Ĝezného pohybu. Tedy pĜibližnČ jako obvodová rychlost rota?ního pohybu 
ostĜí jednotlivých bĜitĤ frézy. Skute?ná Ĝezná rychlost je však dána vektorovým 
sou?tem rychlosti hlavního Ĝezného pohybu, rychlosti posuvu a pĜípadnČ i 
rychlosti pĜísuvu. Zjednodušení je možné proto, že rychlost hlavního pohybu je 
mnohem vČtší než rychlost posuvu (vc>>vf) a pĜísuvu. Výsledná hodnota sku-
te?né Ĝezné rychlosti tedy pĜibližnČ rychlosti hlavního Ĝezného pohybu odpoví-
dá. Protože rychlost hlavního Ĝezného pohybu je velká oproti rychlosti posuvu, 
Ĝezný pohyb se realizuje po zkrácené cykloidČ, která se blíží kružnici.5,7
ěezná rychlost se vypo?te ze vztahu 6:
     
1000
nD
vC
?? S     (1.1) 
   kde  D = Ĝezný prĤmČr nástroje [mm] (Obr. 1.10) 
    n = po?et otá?ek nástroje [1/min]
    
  Obr. 1.10 ěezný prĤmČr nástroje 5
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Hodnota Ĝezné rychlosti pĜi frézování je závislá zejména na druhu obrá-
bČného materiálu, na materiálu nástroje a na zpĤsobu frézování.9 Ze známé 
hodnoty Ĝezné rychlosti je možno dále jednoduchou úpravou vzorce pro její 
výpo?et ur?it potĜebný po?et otá?ek frézy. 
Další z Ĝezných podmínek je rychlost posuvu stolu stroje (popĜ. nástroje). 
Tuto rychlost je možno vyjádĜit buć jako posuv na jeden zub frézy, posuv 
vztažený na jednu otá?ku frézy nebo pĜímo jako rychlost posuvu. 
Posuv na zub fz [mm] je dráha, kterou urazí obrobek za dobu zábČru
jednoho zubu nástroje.
   
Posuv na otá?ku fn [mm] je dráha, kterou urazí obrobek bČhem jedné 
otá?ky nástroje. 
Posuv na otá?ku se vypo?te ze vztahu 10:
     zff zn ? (1.2)
        kde z = po?et zubĤ nástroje [-] 
Rychlost posuvu vf [mm/min] je dráha, kterou urazí obrobek vzhledem k 
nástroji za dobu jedné minuty. Tato hodnota posuvu se nastavuje na frézkách.
Rychlost posuvu se vypo?te ze vztahu 10:
     nzfnfv znf ?? ?    (1.3)
     kde n = po?et otá?ek frézy [1/min] 
ŠíĜka zábČru ostĜí ap [mm] spole?nČ s posuvem na zub fz ur?uje prĤĜez
tĜísky A [mm2] (Obr. 1.11), neboli prĤĜez odebírané vrstvy materiálu. Ten má 
vliv na charakter zatížení bĜitu. Vlivem plastických deformací pĜi tvorbČ tĜísky 
je však skute?ný prĤĜez tĜísky odlišný od prĤĜezu odebírané vrstvy.5
    Obr. 1.11 PrĤĜez tĜísky 5
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2  CHARAKTERISTIKA FRÉZOVACÍCH NÁSTROJģ
Z HLEDISKA KONSTRUKCE, NÁSTROJOVÉHO
MATERIÁLU, ZPģSOBU OZNA?OVÁNÍ A UŽITÍ 
2.1 Základní rozdČlení fréz 
Základní rozdČlení fréz je možno provést v závislosti na jejich technolo-
gickém uplatnČní z nČkolika hledisek 4:
a) Z hlediska umístČní zubĤ na tČlese nástroje se rozlišují:
- frézy válcové, které mají zuby na válcové ploše, 
- frézy ?elní, které mají zuby na ?elní ploše (?elní frézy vČtších prĤ-
mČrĤ nad 125 mm se vsazenými noži, zuby nebo Ĝeznými desti?kami se nazý-
vají frézovací hlavy.), 
- frézy válcové ?elní, které mají zuby jak na válcové, tak na ?elní 
 ploše. 
Toto rozdČlení bylo prakticky provedeno již v kapitole ?.1 v souvislosti s 
válcovým a ?elním zpĤsobem frézování. 
b) Z hlediska nástrojového materiálu zubĤ se rozlišují frézy: 
- z rychloĜezných ocelí, 
- ze slinutých karbidĤ,
- z cermetĤ,
- z Ĝezné keramiky, 
- z polykrystalického kubického nitridu boru, 
- z polykrystalického diamantu. 
c) Z hlediska provedení zubĤ se rozlišují frézy: 
- se zuby frézovanými, kde ?elo i hĜbet tvoĜí rovinné plochy a úzká 
 ploška (fazetka o šíĜce 0,5 až 2 mm) na hĜbetČ zpevĖuje bĜit 
 (OstĜení bĜitu se v tomto pĜípadČ provádí na hĜbetČ.),
- se zuby podsoustruženými, které mají hĜbetní plochu vytvoĜenou 
 jako ?ást Archimédovy spirály. ?elo zubu je tvoĜeno rovinnou 
 plochou, a proto se ostĜení provádí právČ na ?ele. Podsoustružené 
 zuby se využívají napĜ. na tvarových frézách, protože pĜi ostĜení na 
?ele se jejich profil témČĜ nemČní. 
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d) Z hlediska smČru zubĤ vzhledem k ose rotace se rozlišují frézy: 
- se zuby pĜímými,
- se zuby ve šroubovici (se sklonem šroubovice od 10° do 45° i ví-
ce), které vnikají do zábČru postupnČ a tím zkvalitĖují Ĝezný proces, který je 
potom plynulý a klidnČjší než pĜi frézování se zuby pĜímými. Šroubovice mĤže
být pravoto?ivá nebo levoto?ivá.
e) Z hlediska po?tu zubĤ vzhledem k prĤmČru frézy se rozlišují frézy: 
- jemnozubé, které mají velký po?et zubĤ,
- polohrubozubé,  
- hrubozubé, které mají malý po?et zubĤ.
Po?et zubĤ frézy by mČl být takový, aby sou?asnČ Ĝezaly nejménČ
2 zuby, ?ímž se dosáhne klidného chodu frézy. 
f) Z hlediska konstruk?ního uspoĜádání se rozlišují frézy: 
- celistvé, jejichž tČleso i zuby jsou z jednoho materiálu a to buć z 
 rychloĜezné oceli nebo ze slinutého karbidu, 
- s vloženými noži, 
- s vymČnitelnými bĜitovými desti?kami, které jsou rĤznými zpĤsoby
 mechanicky upevnČny k tČlesu frézy. 
g) Z hlediska geometrického tvaru funk?ní ?ásti a užití se rozlišují fré-
zy válcové, kotou?ové, úhlové, drážkovací, kopírovací, rádiusové, na výrobu 
závitĤ, ozubení atd. 
h) Z hlediska zpĤsobu upínání se rozlišují frézy: 
- nástr?né, které se upínají za centrální díru, 
- stopkové, které se upínají za válcovou nebo kuželovou stopku. 
i)  Z hlediska smyslu otá?ení (pĜi pohledu smČrem od vĜetena obrábČ-
cího stroje) se frézy rozdČlují na: 
- pravoĜezné,
- levoĜezné. 
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2.2 ZpĤsob ozna?ování fréz 
Nej?astČji používané nástroje jsou v dnešní dobČ frézy s vymČnitelnými
bĜitovými desti?kami (dále jen VBD). PĜevážná vČtšina výrobcĤ tČchto nástrojĤ
používá pro jejich ozna?ování jednotný systémem ISO.  
2.2.1 ISO systém ozna?ování nástr?ných fréz s VBD 
PĜíklad ozna?ení nástr?né frézy s VBD 10:
       250  C  16  R  -  W  45  S  E  12  F 
Význam jednotlivých písmen a ?íslic 10:   
250 - ěezný prĤmČr [mm] 
C - Typ frézy, druh a velikost upínání 
16 - Pracovní po?et ostĜí
R - SmČr Ĝezu
W - ZpĤsob upínání VBD 
45 - Nástrojový úhel nastavení hlavního ostĜí
S - Tvar VBD 
E - Nástrojový normálný úhel hĜbetu
12 - Velikost VBD nebo délka ostĜí
F - Nástrojový normálný úhel hĜbetu fazetky 
Na konci ozna?ení mĤže být ještČ jedna ?íslice, udávající délku bĜitu.
Pro detailní vysvČtlení významu jednotlivých písmen a ?íslic viz           
PĜíloha 1. 
2.2.2 ISO systém ozna?ování stopkových fréz s VBD 
PĜíklad ozna?ení stopkové frézy s VBD 10:
       32  A  3  R  040  B  32  -  S  A  D  12 
Význam jednotlivých ?íslic a písmen 10:   
32 - ěezný prĤmČr [mm] 
A - Typ frézy a nástrojový úhel nastavení hlavního ostĜí
3 - Pracovní po?et ostĜí
R - SmČr Ĝezu
040 - Délka vyložení [mm] 
B - Typ upínací stopky 
32 - Velikost stopky 
S - ZpĤsob upínání VBD 
A - Tvar VBD 
D - Nástrojový normálný úhel hĜbetu
12 - Velikost VBD nebo délka ostĜí
Pro detailní vysvČtlení významu jednotlivých písmen a ?íslic viz       
PĜíloha 1.
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3  FRÉZOVACÍ NÁSTROJE V SORTIMENTU VÝROBY
NEJVÝZNAMNċJŠÍCH DOMÁCÍCH A SVċTOVÝCH
PRODUCENTģ  NÁSTROJģ
Vzhledem k po?tu druhĤ a množství frézovacích nástrojĤ, které jsou 
dnes nabízeny domácími a svČtovými výrobci, je tato ?ást práce zamČĜena jen 
na nČkteré z nich, a to na frézy ?elní s vymČnitelnými bĜitovými desti?kami 
(Obr. 3.1). Vybrané frézy jsou ur?eny k obrábČní rovinných ploch. Jsou proto 
nČkdy také nazývány jako frézy rovinné. Mohou dosahovat pomČrnČ zna?ných 
prĤmČrĤ a proto tyto frézy o vČtších prĤmČrech bývají také nazývány jako fré-
zovací hlavy. 
ProducentĤ frézovacích nástrojĤ je také pomČrnČ velké množství a proto 
jsou pro vzájemné porovnání nabídky ?elních fréz vybrány tĜi firmy. Jako zá-
stupce domácích producentĤ je vybrána firma Pramet Tools s.r.o. (?R) 11 A ja-
ko zástupce svČtových producentĤ firmy Sandvik Coromant (Švédsko) 2 a Ce-
ratizit S.A. (Rakousko) 13.
Vzájemné porovnání vybraných frézovacích nástrojĤ v sortimentu daných 
výrobcĤ je zde založeno na porovnání nČkterých základních parametrĤ tČchto
nástrojĤ. Základní parametry jsou nástrojový úhel nastavení hlavního ostĜí Nr,
Ĝezný prĤmČr, po?et zubĤ a tvar a velikost VBD. Je zde proveden pouze pĜe-
hled nabízených fréz rozdČlený na základČ tČchto uvedených parametrĤ.
Frézy je však možno porovnávat i na základČ dalších parametrĤ jako je 
napĜ. nástrojový zadní úhel ?ela Jp, nástrojový bo?ní úhel ?ela Jf a maximální 
šíĜka zábČru ostĜí ap max. Podle úhlĤ Jp a Jf se nástroje dají rozdČlit na frézy s 
pozitivní, negativní a pozitivnČ negativní Ĝeznou geometrií. ěezná geometrie 
významnČ ovlivĖuje proces oddČlování tĜísky a velikost Ĝezných sil pĜi frézová-
ní. Pro rĤzné obrábČné materiály a rĤzné požadavky na obrábČcí proces je te-
dy nutno zvolit správnou Ĝeznou geometrii nástroje. ěeznou geometrii nástroje 
je možno ovlivĖovat použitím rĤzných VBD.5,6 Porovnání vybraných nástrojĤ
na základČ uvedených nástrojových úhlĤ ?ela a popĜ. i maximální šíĜky zábČru
ostĜí však v této práci není provedeno.
  Obr. 3.1 PĜíklad ?elní frézy s VBD 12
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3.1 RozdČlení ?elních fréz podle nástrojového úhlu nastavení 
hlavního ostĜí
U frézovacích nástrojĤ je dĤležitým parametrem již zmínČný nástrojový 
úhel nastavení hlavního ostĜí Nr (dále jen úhel nastavení). Velikost tohoto úhlu 
ovlivĖuje tvar prĤĜezu tĜísky a tím i velikost Ĝezných sil. Je to v podstatČ úhel, 
který svírá hlavní ostĜí frézy s rovinou kolmou na osu rotace frézy.5,6
V nabídce firmy Pramet 11 jsou ?elní frézy s úhlem nastavení 45°, 60° a 
75°. Frézy se stejnými úhly nastavení nabízí i firma Ceratizit 13.
Nabídka firmy Sandvik Coromant 2 se však od prvních dvou zmínČných
firem ponČkud liší. Frézy s úhlem nastavení 60° a 75° tato firma nenabízí, ale 
místo nich se v její nabídce objevují frézy s úhlem nastavení 65°. V nabídce 
firmy Sandvik Coromant jsou tedy ?elní frézy s úhly nastavení 45° a 65°. 
Všechny tyto firmy také nabízejí frézy s úhlem nastavení 90°, které jsou 
ozna?ovány jako frézy do rohu. S tČmito nástroji se obrábČjí rovinné plochy a 
osazení (Obr. 3.4). Je možno je alternativnČ užít i k obrábČní ?istČ rovinných 
ploch (Obr. 3.3), ale není to, narozdíl od ostatních zmiĖovaných fréz, jejich zá-
kladní ú?el použití.11 V dalších ?ástech této práce proto nebudou tyto frézy již 
dále s frézami pro obrábČní ?istČ rovinných ploch porovnávány.  
Obr. 3.2 Nástrojový úhel nastavení hlavního ostĜí
  Obr. 3.3 Rovinné frézování 2    Obr. 3.4 Frézování do rohu 2
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Pro pĜehlednost jsou pĜedcházející informace o úhlech nastavení u sle-
dovaných ?elních fréz shrnuty v Tab. 3.1. 
Tab. 3.1 Úhly nastavení ?elních fréz v sortimentu vybraných producentĤ 2,11,13
   
        ? = je v nabídce  
3.2 RozdČlení ?elních fréz podle tvaru a velikosti VBD 
?elní frézy jsou v této ?ásti práce porovnávány z hlediska geometrického 
tvaru použitých VBD a délky ostĜí tČchto VBD. Geometrický tvar je ozna?en
písmenem a délka ostĜí ?íslicí. Je zde vždy spole?nČ ozna?en jak tvar VBD, 
tak délka ostĜí. NapĜ. S / 12 pĜedstavuje VBD ?tvercového tvaru o délce ostĜí
12,7 mm. Ozna?ení se shoduje se znaky použitými v ISO systému zna?ení
VBD, jehož ?ást je uvedena v PĜíloze 2.
U ?elních fréz od vybraných výrobcĤ je dohromady použito celkem ?tyĜ
tvarĤ VBD 2,11,13:
    S - ?tverec
    A - kosodélník (85 °) 
    H - šestiúhelník 
    O - osmiúhelník    
Ani jeden z výrobcĤ však u ?elních fréz nenabízí všechny tyto varianty 
tvarĤ VBD, ale vždy pouze nČkteré z nich. 
Velmi rozsáhlou nabídku VBD z hlediska tvarĤ a velikostí má u ?elních
fréz firma Pramet. Zejména pro úhly nastavení 45° je možno vybírat z 5 rĤz-
ných variant VBD.11
Firma Sandvik Coromant má z hlediska tvarĤ a velikostí v nabídce ?el-
ních fréz menší po?et variant VBD než firma Pramet.2
 Firma Ceratizit nabízí u ?elních fréz více variant VBD z hlediska tvarĤ a 
velikostí než firma Sandvik Coromant a ménČ než firma Pramet. VČtšího po?tu
variant je ale v nČkterých pĜípadech u ?elních fréz od této firmy dosaženo tím, 
že pro upnutí jednotlivých VBD je použito speciálních kazet (Obr 3.5). Do jed-
notlivých kazet jsou upnuty VBD a kazety jsou pĜipevnČny k samotnému zá-
kladnímu tČlesu frézy. Kazety pro rĤzné tvary a velikosti VBD jsou shodné a 
tak je pro odlišné VBD možno použít shodných základních tČles nástrojĤ.13
Úhel nastavení Nr
Název výrobce 
45° 60° 65° 75° (90°) 
Pramet ? ? ? ?
Sandvik Coromant ? ? ?
Ceratizit ? ? ? ?
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Možné varianty tvarĤ a velikostí VBD v závislosti na úhlech nastavení u 
?elních fréz jsou pro jednotlivé výrobce uvedeny v Tab. 3.2. 
Tab. 3.2 Nabízené tvary a velikostí VBD u vybraných ?elních fréz 2,11,13
Úhel nastavení 45° 
Tvar VBD / Délka ostĜíVýrobce
S / 09 S / 12 S / 15 S / 18 S / 19 O / 05 O / 06
Pramet ? ? ? ? ?
Sandvik Coromant ? ?    
Ceratizit ? ? ? ?
Úhel nastavení 60° 
Tvar VBD / Délka ostĜíVýrobce
S / 22 S / 25 H / 09 
Pramet ? ?
Sandvik Coromant    
Ceratizit   ?
Úhel nastavení 65° 
Tvar VBD / Délka ostĜíVýrobce
S / 15 
Pramet  
Sandvik Coromant ?
Ceratizit
Úhel nastavení 75° 
Tvar VBD / Délka ostĜíVýrobce
S / 12 S / 15 A / 11 A / 15 
Pramet ? ? ? ?
Sandvik Coromant     
Ceratizit ?    
          ? = je v nabídce
   Obr. 3.5 Upínání VBD pomocí výmČnných kazet u fréz firmy Ceratizit 13
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3.3 RozdČlení ?elních fréz podle Ĝezného prĤmČru a po?tu
zubĤ
Pro jednotlivé úhly nastavení a jednotlivé tvary a velikosti VBD jsou u 
všech vybraných výrobcĤ nabízeny ?elní frézy s rĤznými velikostmi Ĝezných
prĤmČrĤ a rĤznými po?ty zubĤ. U všech vybraných výrobcĤ je nabízeno zna?-
né množství variant s velkými rozsahy Ĝezných prĤmČrĤ a po?tĤ zubĤ. Pro zá-
kladní pĜedstavu jsou rozsahy možných Ĝezných prĤmČrĤ a po?tĤ zubĤ uve-
deny v Tab. 3.3.
Tab 3.3 Nabízené rozsahy Ĝezných prĤmČrĤ a po?tĤ zubĤ u ?elních fréz 2,11,13
Výrobce 
Úhel
nastavení
Tvar VBD / Délka 
ostĜí
Rozsah možných 
Ĝezných prĤmČrĤ
Rozsah možných 
po?tĤ zubĤ
S / 09 32 - 160 4 - 14 
S / 12 40 - 250 3 - 16 
S / 15 125 - 200 6 - 10 
O / 05 40 - 63 4 - 6 
45°
O / 06 63 - 160 5 - 9 
S / 22 125 - 315 7 - 14 
60°
S / 25 125 - 250 5 - 10 
S / 12 80 - 160 5 - 10 
S / 15 125 - 200 6 - 10 
A / 11 63 5 
Pramet
75°
A / 15 63 - 100 4 - 6 
S / 12 50 - 250 3 - 24 
45°
S / 18 80 - 250 4 - 14 Sandvik Coromant 
65° S / 15 50 - 160 5 - 14 
S / 09 32 - 398 3 - 22 
S / 12 32 - 398 3 - 22 
S / 15 75 - 393 4 - 22 
45°
S / 19 160 - 250 11 - 17 
60° H / 09 82 - 400 5 - 22 
Ceratizit 
75° S / 12 82 - 400 5 - 22 
FSI VUT BAKALÁěSKÁ PRÁCE  List   24 
ZÁVċR
Vzhledem k pomČrnČ velkému po?tu producentĤ kvalitních frézovacích 
nástrojĤ a ve vČtšinČ pĜípadĤ jednotnému zpĤsobu ozna?ování není v dnešní 
dobČ problém s výbČrem vhodného nástroje. Naopak pĜi výbČru konkrétního 
nástroje je možno se rozhodovat mezi rĤznými výrobci, jejichž nabídka je do 
jisté míry podobná, což vede ke snaze tČchto výrobcĤ nabízet úmČrnČ s ce-
nami svých produktĤ jejich nejlepší možná konstruk?ní Ĝešení.
V sortimentu domácích a svČtových producentĤ frézovacích nástrojĤ jsou 
mezi jednotlivými výrobci jisté rozdíly. U tĜech vybraných výrobcĤ, u nichž byla 
sledována nabídka ?elních fréz, jsou rozdíly mezi nabízenými nástroji dobĜe
patrné z tabulek uvedených v kapitole 3. Tyto rozdíly jsou však pouze relativní, 
protože prakticky u všech tĜí výrobcĤ je možno z jejich nabídky vybrat potĜeb-
ný nástroj pro konkrétní frézovací operaci.
Je dobré pĜi hledání konkrétního nástroje s pĜesnČ definovanými parame-
try procházet katalogy více výrobcĤ a nesoustĜedit se pouze na jednoho. Vý-
bČr vhodného výrobce nástroje mimo jiné také závisí na cenách a dostupnosti 
nabízených nástrojĤ. Záleží tedy na každém uživateli, jaký konkrétní nástroj 
od jakého výrobce zvolí. 
Výsledkem této práce je poznatek, že výbČru vhodného frézovacího ná-
stroje je potĜeba vČnovat náležitou pozornost. Není zde ovšem možné pĜímo
specifikovat, který z vybraných výrobcĤ má lepší nabídku nástrojĤ. PĜínosem 
této práce je, že poskytuje ur?itý pĜehled nabízených vybraných druhĤ frézo-
vacích nástrojĤ a tím umožĖuje lepší orientaci pĜi jejich výbČru.
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLģ
Symbol Jednotka Popis 
A mm2 PrĤĜez tĜísky 
D mm ěezný prĤmČr nástroje 
ap mm ŠíĜka zábČru ostĜí
ap max mm Maximální šíĜka zábČru ostĜí
fn mm Posuv na otá?ku
fz mm Posuv na zub 
n 1/min Po?et otá?ek nástroje 
vc m/min ěezná rychlost 
vf mm/min Rychlost posuvu 
z - Po?et zubĤ nástroje 
Jf ° Nástrojový bo?ní úhel ?ela
Jp ° Nástrojový zadní úhel ?ela
Nr ° Nástrojový úhel nastavení hlavního ostĜí
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